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摘 要 : 一 直 以 来 , 青 倒 科 植 物 的 分 类 较为 困难 。 本 文采 用 光 镜 与 扫描 电镜 ,对 新 疆 一 号 冰川 10 AS EB 
的 微 结构 进行 了 研究 ,观察 得 出 10 种 青 琶 科 植 物 叶 尖 渐 尖 或 为 长 毛尖 , 叶 尖 项 端 细胞 透明 , 短 或 狭长 ;叶片 细胞 壁 


加 厚 ; 导 水 主 细胞 少 。 


植株 的 叶 干 燥 时 ,细胞壁 排列 方式 不 同 , 表 面具 
面 有 小 突 点 分 布 ,但 这 些微 结构 在 青 检 属 (Brachythecium B. S. G. ) , EREE JE ( Cirriphyllum Grout. ) , WR BE JE 


不 同形 状 的 纹饰 及 附属 物 ,大 多 数 种 类 的 表 


(Rhynchostegium B. S. G. ) 植 物 叶 中 均 有 明显 差异 。 同 属 .不 同 


同 的 形态 特征 。 


这 表明 10 种 植物 的 微 结构 特征 是 与 环 


Fi AEP} ( Brachytheciaceae ) fi Wa FE HEY 
I), HEA, BE, Ee UB BESS EL PRA BE 
2) | Ha, A EL Lr i RA a BL A 
43 属 ,570 余 种 ,其 中 我 国 约 有 12 属 ,120 Ph, FP RE 
科 植 物种 类 繁多 ,其 形态 特征 变化 较 大 , 叶 先 端 长 、 
渐 尖 (少数 圆 钝 ) ;中 助 单一 ,大 多 止 于 叶 先 端 之 下 ， 
有 时 在 背面 先端 具 刺 状 凸 起 ; 叶 细 胞 大 多 呈 长 形 . 奉 
形 以 至 线 状 弯曲 形 。 而 青 获 属 ( Brachythecium ) 叶 先 
端 急 尖 或 渐 尖 ,中 肋 细弱 或 强劲 ,大 多 长 达 叶 中 部 以 
上 ;毛尖 愉 属 (Cirriphyllum) 叶 直立 或 倾 立 ,干燥 时 
常 履 瓦 状 排列 , 深 内 四 ,和 常 呈 忽 形 , 叶 先 端 渐 尖 或 急 
RMA BR MAK, “PD LE fH BI HP HR EY 172 273 
Mb WBE E ( Rhynchostegium ) 叶 先 端 渐 尖 、 长 毛尖 
或 具 小 尖 头 ; 叶 缘 全 缘 或 具 齿 ,中 肋 延 伸 至 叶 中 部 或 
超过 叶 中 部 ,先端 背部 无 刺 状 突 *" 。1965 年 , Ny- 
holm 对 芬兰 .挪威 瑞典、 丹麦 等 地 区 的 青 莅 科 植 物 
进行 了 区 系 研究 ; 李 敏 等 对 原 分 布 于 中 国 的 5 种 
燕尾 从属 植物 进行 了 分 类 学 修订 号 , 何 红 燕 等 对 8 
种 青 蕉 科 植 物 的 蓟 具 及 孢 子 进行 了 超 微 形态 的 人 研 
FEY ;于 唱 等 利用 青 栈 科 植 物 的 孢子 形态 特征 进行 
分 类 学 的 研究 ; 随 着 分 子 生 物 学 的 发 展 , 越 来 越 
多 的 学 者 将 分 子 生 物 学 技术 运用 到 青 功 科 植 物 的 分 
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境 密切 相关 。 
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| 


类 研究 中 ,如 Goffinet 等 用 编码 叶绿体 蛋白 的 基因 
rps4 对 225 个 种 进行 了 系统 进化 方面 的 研究 工 
HE" ;Vanderpoorten 等 对 Donrichardsia 也 进行 了 系 
统 的 研究 "7 ; 刘 丽 等 基于 ITS2，tmL -下 等 分 子 数 
TEATS TP BERL SI .种 之 间 的 亲缘 关系 。 
BE fa TOU BERL E BERL AIR BERL LD UE TK 
系 研 究 , HRP Ea Br Sek Ae TH K 3k LES 
HWWRAR ABE” 。 

对 新 疆 天 山 一 号 冰川 地 区 的 艾 类 植物 结构 学 的 
研究 有 过 一 些 报 道 ”-” ,而 对 该 地 区 的 青 巷 科 植 物 
的 研究 还 未 见报 道 。 因 此 ,本 文 根 据 青 倒 科 植 物 的 
叶 尖 顶端 细胞 .叶片 细胞 的 形态 结构 特征 进行 解剖 
学 研究 PRET BEB ERER Ra BE J NA AKSE 
下 种 间 叶 片 结构 的 差异 ,以 期 为 青 倒 科 分 类 提供 依 
据 ,同时 ,也 将 从 生态 学 方面 探讨 10 Ph E BEB A 
如 何 应 对 这 种 干旱 .寒冷 .太阳 辐射 强 的 环境 ,为 今 
后 全 面 进 行 青 伦 科 植物 生物 学 研究 提供 资料 。 


1 实验 材料 与 方法 


本 实验 中 10 种 青 得 科 植 物 标本 均 采 自 于 新 疆 
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天 山 一 号 冰川 附近 ,海拔 为 2 283 ~3 670 ,凭证 标 
本 存放 在 新 疆 大 学 植物 标本 馆 (XJU) 及 杭州 师范 大 
学 植物 标本 馆 (HTC)( 表 1)。 将 干燥 标本 用 清水 当 
泡 30 min, ,使 用 PolaronCA7615 型 超声 波 清洗 仪 清 
洗 30 min。 每 种 植物 不 少 于 15 个 植株 , 取 中 部 叶片 
至 少 各 5 个 置 于 载 玻 片上 ,在 Olympus 显微镜 下 详 
细 观 察 。 随 后 在 Nikon 光学 显微镜 下 照相 ,测量 叶 
尖顶 端 细胞 . 叶 表 皮 细 胞 . 叶 中 肋 的 长 与 宽 。 再 将 其 
中 的 一 部 分 材料 放 入 FAA 固定 液 中 国定 ,经 脱水 、 
AE EE .切片 .染色 后 封 片 ,在 显微镜 下 观察 并 照 
相 。 每 个 种 至 少 选取 10 个 横 切 面 ,测量 蔡 细 胞 壁 厚 
E 皮 部 面积 .中 轴 面 积 。 取 相同 部 位 的 叶片 不 少 于 
6 片 脱 水 处 理 , 置 于 样品 台 上 ,用 喷 镀 仪 镀金 ,最 后 
用 德国 产 LE01430VP 型 扫描 电镜 分 别 观察 和 照相 。 


2 WHA 


2.1 


RIS EE Brachythecium coreanum Card. 
IRAR ARRAMA AR EE 5 顶端 细胞 狭长 透 
明 ,与 其 之 下 的 细胞 形状 .大 小 基本 相同 ; 叶 尖 干燥 
时 顶端 细 胞 壁 表 面 较 粗糙 ,大 量 细 纵 纹 分 布 至 最 项 
端 ,表面 具 少量 细小 颗粒 。 叶 片 细胞 1 层 ,整齐 排 
列 , 大 量 的 内 含 物 聚 集成 团 状 ;细胞 壁 厚 ;中 肋 细 胞 
3 ~4 层 , 导 水 主 细胞 较 大 ,细胞 腔 大 ;叶片 干燥 时 ， 
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细胞 壁 呈 长 条 状 排列 ,表面 旦 不 同 程度 的 凹陷 ;背面 
细胞 壁 表面 具 短 纵 纹 和 鳞片 状 纹饰 ,有 少量 细小 颗 
粒 ; 腹 面 凸 起 的 细胞 壁 表 面具 较 多 不 规则 短 纵 纹 
(图 版 T :1,11; 图 版 EL:1,11~12)。 

2.2 452 Brachythecium fasciculirameum C. 
Muell. 

叶 尖 渐 尖 成 长 毛尖 , 叶 尖 的 边缘 细胞 全 缘 ; 顶端 
细胞 狭长 透明 ; 叶 尖 干燥 时 顶端 细胞 表面 较 粗糙 ,大 
量 细 纵 纹 均匀 分 布 , 具 少量 细小 颗粒 。 叶 片 细胞 1 
层 ,排列 不 整齐 ;中 肋 为 3 ~4 层 , 横 切面 近 不 规则 多 
WIFE ,细胞 腔 大 ,内 含 物 少 ;叶片 干燥 时 ,细胞 壁 略 向 
内 四 陷 ; 背 面 细 胞 壁 表面 具 大 量 纵 纹 .鳞片 状 纹饰 及 
石头 状 附属 物 , 有 小 窒 点 ,表面 具 不 规则 纹饰 及 量 
质 ;腹面 细胞 壁 表 面具 大 量 细 纵 纹 ,波浪 状 纹饰 密集 
分 布 , 有 颗粒 状 及 棒状 附属 物 , 凸 起 的 细胞 壁 呈 细 长 
条 状 不 规则 排列 (图 版 I:2,12; 图 版 下 :2,13 ~ 


14) 。 
2. 3 枝 青 从 Brachythecium garovaglioides C. 
Muell. 


MR MEER , AAA CD ae ; 顶端 细 
胞 狭长 不 透明 ; 叶 尖 干燥 时 顶端 细胞 的 细胞 壁 向 内 
凹陷 ,表面 较 光 请, 具 少 量 不 规则 纹饰 及 细小 颗粒 。 
叶片 细胞 1 层 ,整齐 排列 ,内 含 物 少 ;细胞 壁 明显 很 
JE, HARE ,细胞 腔 小 ;中 肋 细 胞 3 ~4 层 , 横 切 


表 1 实验 材料 及 来 源 
Tab.1 Material and Original 


序号 R% 种 名 经 纬度 生境 海拔/ 凭证 标本 
1 Fy BF JR Brachythecium R Up FF BK Brachythecium coreanum 43°06'41.05"N BEKE 2 283 吴 玉 环 ( WYH. HTC. 
B. S.G. Card. 86°49'27.02"E maleate 20140808 -13 -2) 
8 £ $ $ BẸ Brachythecium fasciculi- _43°08'43.56"N 腐 木 生 Sm 吴 玉 环 (WYH. HTC. 
rameum C. Muell. 87°50'48. 37"E es ` 2014080810 ) 
; [a] tt FF BE Brachythecium garova-  43°12'09.64"N 阴 湿 的 岩 面 3 570 E aT ( WH. 
` glioides C. Muell. 87°06'56. 44"E 土生 XJU20150812009 - 1) 
4 Aq Hb FF BE Brachythecium glareosum 43°06'66.00"N 如 泽 水 生 3 586 王 iT ( WH. 
Spruc. )B. S. G. R F aS 7 3 
(Sp )B.S. G 86°50'05. 82"E Gi XJU20160823002 ) 
A FF BE Brachythecium plumosum 43°12'51.72"N 王 虹 ( WH. XJU. 
k 3 670 
> ( Hedw. ) B.S. G. 87°07'51. 89"E 砾石 山石 面 8 2014072314 ) 
6 K AW FF BF Brachythecium populeum  43°12'51.25"N 沟谷 中 土生 2 292 吴 玉 环 (WYH. HTC. 
( Hedw. ) B.S. G. 87°07'56. 50"E i 2014081321 ) 
=Æ l o r n =} 
H AE Brachythecium pulchellum Broth. 43°06'39.47"N Seis 吴 玉 环 (WYH. HTC. 
7 3 +E 140 
et Par. 86°50'08. 03"E 石头 下 土生 3 2014081012) 
ON HF FF BE Brachythecium rutabulum 43°13'05.19"N 吴 E YM ( WYH. 
8 沟谷 石壁 2 303 
( Hedw. ) B.S. G. 87°07'40. 26"E 沟谷 石壁 生 3 HTC2014081303 ) 
9 EREJE Cirriphyllum k I Æ R BE Cirriphyllum cirrosum 43°06'57.67"N 沼泽 水 生 3 554 王 虹 ( WH. 
Grout. ( Schwaegr. ) Grout. 86°50'06. 27"E ea XJU20160821 -1) 
Wg fe yynchoste- R TR We fH ynchostegium inclina- 3° 1. ear 天 玉环 5 
10 TK We BE J Rhynch ABLE K Ne RE Rhynch l 43°12'51.70"N 沟谷 中 士 二。 2 323 吴 玉 环 (WYH. HTC 


gium B. S.G. tum( Mitt. ) Jaeg. 


87°07'51. 89"E 2014081306 ) 
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4 期 王 剑 虹 等 :新 疆 天 山 一 号 冰川 地 区 10 种 青 巷 科 植 物 叶 的 微 结构 观察 3 
表 2 10 种 青 巷 科 植 物 叶 片 测 量 数据 
Tab.2 10 species of Brachytheciaceae plants Leaf measurement data 

序号 叶 尖 顶端 细胞 的 叶 尖 顶端 细胞 叶片 长 / 宽 叶片 叶片 中 肋 叶片 中 肋 

长 / 宽 /pm) KEHE /pm 长 宽 比 长 / 宽 /pum 长 宽 比 
1 101.28 ~ 118.90/5.01 ~14.68 8.09 ~20.27 11.10 ~.65/9. 31 ~13.75 1.19 ~1.43 46.07 ~ 59.04/32. 13 ~ 41.52 1.42 ~1.43 
2 113.51 ~ 130.56/8.77 ~ 16.86 7.74 ~12.94 11.68 ~ 18. 11/9. 80 ~ 14. 43 1.19 ~1.26 53.75 ~ 63.82/34. 32 ~ 44. 84 1.42 ~1.57 
3 46. 66 ~62.90/14.55 ~22.74 2.77 ~3.21 10.93 ~ 17. 80/9. 83 ~ 12.12 1.11 ~1.47 53.96 ~ 64.17/26. 33 ~ 35.32 1.82 ~2.05 
4 110. 44 ~ 122.84/9.66 ~ 19.57 6.28 ~ 11.43 14.22 ~18.60/12.80~16.61 1.11 ~1.12 77. 80 ~ 82.93/42. 34 ~ 46.75 1.77 ~ 1.84 
5 46.65 ~58.93/11.28 ~18.77 3.14 ~4.14 14.55 ~25.27/12.93 ~ 15.47 1.13 ~ 1.63 100. 75 ~ 108. 33/52. 44 ~57. 23 1.89 ~1.92 
6 86.95 ~ 99. 63/7. 74 ~ 14. 88 6.70 ~ 11.23 15.23 ~22.15/13.93 ~20.76 1.07 ~1.09 78.23 ~ 90.04/42. 02 ~ 52.74 1.71 ~1.86 
7 53.87 ~ 72. 49/8. 22 ~ 14.98 4.84 ~6.55 16. 04 ~20. 65/14.99 ~ 19.68 1.05 ~ 1.07 107.65 ~ 116. 81/51.54 ~59. 43 1.97 ~2.09 
8 46.03 ~54.45/11.02 ~19.30 4.18 ~4. 84 23.00 ~27.32/19.10 ~23.28 1.17 ~1.20 109. 35 ~ 116. 61/35. 07 ~ 43.28 2.70 ~ 3.12 
9 45.49 ~67.49/13.85 ~15.27 3.28 ~4.42 20.99 ~28.05/17.93 ~23.58 1.19 ~1.77 107. 10 ~ 117. 75/51. 63 ~58.29 2.02 ~2.07 
10 85.58 ~ 109. 95/10. 77 ~ 14.38 7.65 ~7.95 17. 60 ~24.33/16.81 ~21.15 1.05 ~1.15 119. 86 ~ 130. 06/77.64 ~89.60 1.45 ~ 1.54 
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注 :TC: 顶 端 细胞 ; LE: 下 表皮 ; UE: ERZ; PC : 导 水 主 细 胞 ; SC :小 型 厚 壁 细胞 ; 1 ~10, 叶 尖 形 


态 :11 = 


WX 5 


20 ,叶片 形态 ;1 11, RIR; 12, & 


ACFE BE 53 .13 , 圆 枝 青 玫 ;4 .14 , 石 地 青 葵 ;5 \15 , 羽 枝 青 巷 ;6 6, KI EET 17 , 青 巷 ;8 ,18 , 卵 叶 青 巷 ;9 ,19 , REM ERE 5 10 ,20 , RHK RHE 


Plate | 


图 版 I 


光学 显微镜 下 10 种 青 葵 科 植 物 叶 微 形态 (放大 倍数 均 为 x400; 比 例 尺 =20 um) 


1 ~15. Light microscope photographs of leaf micromorphology of 10 species of Brachytheciaceae. ( x400 ; Bar =20pm) 
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注 :D: 纹 饰 ; W: 蜡 质 ; Ds: 窜 点; 1-10: 叶 尖 ;11 ~30: 叶 片 背 .腹面 . 1 .11 ~ 12. Jup EE. x8000, x 8000, x 10000 ;2 13 ~ 14, BATT BE. x 


6000, x 8000, x8000;3 .15 ~ 16, AREF. x6000, x 10000, x10000;4,17 ~ 18, AHLERAK. x 12000, x 10000, x 10000;5 ,19 ~20, 羽 枝 青 玲 . x 
6000, x8000 ,21 ~ 22 ,长 肋 青 融 . x8000, x8000;23 ~24 ,FFAF. x 10000, x 10000 ;25 ~ 26, SNIN-FFAE. x 8000, x 10000;27 ~ 28 , EIERE. x 


10000, x 10000 ;29 ~ 30, #4 EMEBE. x 10000, x 10000. 


RIWI 扫描 电镜 下 10 Ber BER DT OB as 
Plate [| SEM photographs of leaf micromorphology of 10 species of Brachytheciaceae . 


面 近 长 卵 形 ,细胞 壁 厚 ; 叶 片 干 燥 时 ,背面 凸 起 的 细 
胞 壁 呈 不 规则 排列 ,表面 具 大 量 细 长 纵 纹 ARAR 
JEH . 量 质 ;腹面 细胞 壁 表面 具 大 量 蜡 质 浓密 履 盖 ，， 
有 大 量 多 边 形 不 规则 鳞片 .少量 小 窝点 分 布 (图 版 
I :3,13 ;图 版 下 :3 ,15 ~16)。 
2.4 Ait Brachythecium glareosum ( Spruc. ) 
B.S.G. 

叶 尖 突然 收缩 成 长 毛尖 ,边缘 具 细 齿 状 凸 起 ; 顶 
端 细胞 狭长 透明 ; 叶 尖 干燥 时 顶端 细胞 壁 表面 较 粗 
糙 , 大 量 细 纵 纹 均 匀 分 布 且 达 最 顶端 , 具 不 规则 纹 


饰 ,细小 颗粒 。 叶 片 细 胞 1 层 ,整齐 排列 , 具 大 量 内 
含 物 ;细胞 壁 厚 ; 中 肋 细 胞 3 ~4 层 , 横 切面 近 长 卵 
JÉ ,细胞 壁 厚 , 细 胞 腔 小 ,内 含 物 较 少 ;细胞 壁 略 目 
陷 ,背面 凸 起 的 细胞 壁 呈 粗 条 状 不 规则 排列 , 具 纵 
纹 、 节 状 、 不 规则 纹饰 ;腹面 细胞 壁 表面 具 粗 纵 纹 紧 
次 分 布 ,有 少数 小 帘 点 分 布 (图 版 工 :4,14; 图 版 工 : 
4,17 ~18), 
2.5 HAE Brachythecium plumosum ( Hedw. ) 
B.S. G. 

叶 尖 渐 尖 ,边缘 具 细 齿 状 凸 起 ; 顶端 细胞 短 而 透 
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BH ; 叶 尖 干燥 时 顶端 细胞 壁 表 面 较 粗 烟 , 大 量 细 纵 纹 
均匀 分 布 且 达 最 顶端 , 具 少 量 细小 颗粒 。 叶 片 细胞 
1 层 , 整 齐 排列 ,内 含 物 多 ,细胞 壁 厚 ; 中 肋 细胞 4 ~5 
层 , 导 水 主 细胞 大 , 横 切 面 近 阔 卯 形 ,细胞 壁 厚 ,内 合 
物 多 , 背 细 细胞 壁 微 凸 ;叶片 干燥 时 ,细胞 壁 表面 呈 
不 同 程度 的 凹陷 ,背面 细胞 壁 表 面具 波浪 状 纹饰 及 
颗粒 物 , 凸 起 的 细胞 壁 呈 竹 节 状 规则 排列 ,表面 具 鲜 
片 状 纹饰 及 细小 颗粒 ;腹面 细胞 壁 表面 具 细 长 纵 纹 
及 颗粒 物 , 凸 起 的 细胞 壁 排列 不 规则 (图 版 工 :5， 
15; AW I 5,19 ~20) 。 
2.6 ABEE Brachythecium populeum ( Hedw. ) 
B.S.G. 

叶 尖 渐 尖 ,边缘 微 凸 起 ; 顶端 细胞 狭长 透明 ; 叶 
尖 干 燥 时 顶端 细胞 的 细胞 壁 向 内 凹陷 ,表面 很 粗糙 ， 
大 量 纵 纹 均匀 分 布 且 达 最 顶端 , 具 大 量 细小 颗粒 、 蜡 
质 分 布 。 叶 片 细 胞 1 层 ,内 含 物 多 ;细胞 壁 厚 上 且 略 向 
内 四 陷 ; 中 肋 细胞 4 ~5 层 , 导 水 主 细胞 大 , 横 切 面 近 
长 卵 形 ,细胞 腔 大 ,内 含 物 少 ;叶片 干燥 时 ,细胞 壁 表 
面向 内 四 陷 ; 背 腹面 凸 起 的 细胞 壁 呈 网 状 规则 排列 ， 
表面 具 细小 纵 纹 .鳞片 状 纹饰 及 颗粒 物 ,有 较 少 的 虹 
质 及 少数 小 窝点 分 布 (图 版 1:6,16; 图 版 了 :6,21 
~22) 。 
2. 7 


Par. 


A @ Brachythecium pulchellum Broth. et 


叶 尖 渐 尖 ,边缘 微 凸 起 ;顶端 细胞 短 而 透明 ; 叶 
尖 干 燥 时 顶端 细胞 壁 表面 较 粗 烟 , 大 量 细 纵 纹 均 匀 
分 布 且 达 最 顶端 , 具 少 量 细小 颗粒 。 叶 片 细胞 1 层 ， 
整齐 排列 ,细胞壁 厚 ,内 含 物 多 ;中 肋 细胞 4 ~5 层 ， 
导 水 主 细胞 大 , 横 切 面 近 阔 卵 形 , 细 胞 壁 厚 , 细 胞 腔 
大 ,内 含 物 稍 多 ;叶片 干燥 时 ,背面 凸 起 的 细胞 壁 呈 
条 状 不 规则 排列 ,表面 具 大 量 鳞片 状 纹饰 . 块 状 物 、 
量 质 .小 寅 点 ,凹陷 的 细胞 壁 表 面具 细 长 纵 纹 、 宰 皱 
及 颗粒 物 ; 腹 面 凸 起 的 细胞 壁 表 面 呈 粗 条 状 不 规则 
排列 ,表面 相对 光滑 (图 版 1 :7,17; 图 版 :7,23 ~ 
24) 。 

2.8 880+ Brachythecium rutabulum ( Hedw. ) 
B.S.G. 

UTR BER ABE AAA TAT AR it 5 
顶端 细胞 短小 而 透明 ,与 其 细胞 之 下 的 细胞 形状 .大 
小 基本 相同 ; 叶 尖 干燥 时 项 端 细 胞 壁 表面 很 粗糙 ,大 
型 颗粒 状 物 互 相 重 麦 紧 徐 , 具 大 量 泡 状 蜡 质 分 布 。 
叶片 细胞 1 层 , 细 胞 壁 明 显 加 厚 , 内 含 物 多 ;中 肋 细 
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胞 2 ~3 层 , 横 切面 近 狭 长 卵 形 , 细 胞 壁 厚 ,细胞 腔 
大 ,内 含 物 多 ;叶片 干燥 时 ,背面 凸 起 的 细胞 壁 呈 将 
形 规则 排列 , 具 鳞 片 状 纹 饰 及 蜡 质 少量 小 窝点 ; 腹 
面 凸 起 的 细胞 壁 表面 粗糙 , 具 鳞 片 状 纹饰 堆积 ,四 陷 
的 细胞 壁 表 面具 波浪 状 纹 饰 及 块 状 物 (图 版 :8， 
18; 图 版 :8 ,25 ~26)。 
2.9 
gr. ) Grout. 

叶 尖 突然 狭 缩 成 一 细 长 毛尖 ,边缘 具 粗 齿 状 凸 
起 ;顶端 细胞 狭长 透明 ,与 其 细胞 之 下 的 细胞 形状 、 
大 小 基本 相同 ; 叶 尖 干燥 时 顶端 细胞 壁 表面 较 粗 糙 ， 
具 较 多 的 细小 颗粒 。 叶 片 细 胞 1 层 , 内 含 物 多 ;中 及 
细胞 4~5 层 , 横 切面 近 长 卵 形 ,细胞 壁 厚 ,细胞 大 
小 、 形 状 不 同 ,细胞 腔 大 ,内 含 物 多 ; 叶 乒 干燥 时 , 背 
面 凸 起 的 细胞 壁 呈 粗 长 条 状 规则 排列 ,表面 具 粗 长 
纵 纹 \ 块 状 物 \ 少 量 小 窝点 ,四 陷 的 细胞 壁 表 面具 不 
规则 纹饰 .棒状 物 及 蜡 质 ; 腹 面 凸 起 的 细胞 壁 表面 呈 
粗 长 条 状 规则 分 布 ,凹陷 的 细胞 壁 表面 具 鳞 片 状 \ 块 
状 、 颗 粒状 纹饰 ,有 少量 小 窝点 分 布 (图 版 1:9,19; 
图 版 :9,27 ~28)。 
2.10 $} K WR BE Rhynchostegium inclinatum 
( Mitt. ) Jaeg. 

HRT , IAA APR ike ; Ti ig AH HI A 
BH ; 叶 尖 干燥 时 顶端 细胞 壁 表 面 较 粗 糙 , 具 大 量 不 规 
则 纹饰 。 叶 片 细胞 1 层 ,整齐 排列 ,内 含 物 多 ;中 肋 
细胞 8 ~ 10 层 , 导 水 主 细胞 大 , 横 切 面 近 圆 形 , 主 细 
胞 背面 具 3 ~4 层 小 型 厚 壁 细胞 ,腹面 具 1 ~2 层 小 
型 厚 壁 细胞 ;叶片 干燥 时 ,背面 凸 起 的 细胞 壁 呈 粗 条 
状 不 规则 排列 ,表面 具 短 纵 纹 和 鳞片 状 纹饰 TMT BA BY 
细胞 壁 表 面具 波浪 状 纹饰 及 颗粒 物 ;腹面 凸 起 的 细 
胞 壁 呈 长 条 状 规则 排列 ,表面 具 细 短 纵 纹 ,凹陷 的 细 
胞 壁 表面 具 不 规则 纹饰 、 块 状 物 、 蜡 质 (( 图 版 1: 
10,20; Ale I :10 ,29 ~30) 。 


3 讨论 与 分 析 


微 结 构 态 特征 与 环境 的 关系 
ZC Be ARC BE PE ET Be SE 
具有 长 毛尖 , 叶 尖 的 顶端 细胞 绝 大 多 数 透明 ,能够 反 
射 太 阳光 ,减少 水 分 损失 ,也 能 减少 强 辐 射 对 植物 组 
Sry Page) ; 叶 尖 干燥 时 ,在 扫描 电镜 下 : 叶 尖 的 
顶端 细胞 壁 向 内 不 同 程度 的 四 陷 , 长 肋 青 从 、 青 检 、 
卵 叶 青 蕊 的 细胞 壁 明显 向 内 凹陷 ,从 表 1 也 可 知 ,这 


Rt At 628 & Cirriphyllum cirrosum ( Schwae- 
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3 种 青花 生境 为 土生 和 石壁 生 , 属 于 较为 干旱 的 种 
类 ,反映 出 其 对 环境 的 适应 性 。 

10 种 青 苏 科 植 物 叶 片 的 细胞 壁 均 较 厚 ,而 圆 枝 
青帮 是 强烈 加 厚 的 , 它 生长 在 较 阴 湿 的 岩石 上 ,细胞 
壁 增 厚 可 以 起 到 很 好 的 支撑 .耐寒 和 保水 的 作 
FCS, BRIA TE BE BHEE EO Hib AEN HY A 
胞 内 均 含 有 内 含 物 ,聚集 成 团 状 ,这 可 能 也 是 植物 的 
HEARSE? 。 植 物 叶片 中 肋 中 的 导 水 主 细胞 及 细 
胞 的 多 少 可 以 判断 植物 的 输 水 和 抗旱 能 力 , 斜 枝 长 
嗓 蕉 叶片 中 肋 层 数 多 , 具 多 层 小 型 厚 壁 细胞 ,说 明 其 
支撑 和 导 水 能 力 较 强 ,抵御 多 风 和 和 干旱 环境 5 。 叶 
干燥 时 ,长 肋 青 茵 、 卵 叶 青 茯 顶端 细胞 .叶片 细 胞 壁 
表面 具 大 量 = 鳞片 状 (或 泡 状 ) 蜡 质 、 小 窝点 ,可 以 
帮助 植物 体 快速 吸收 和 储存 水 分 ,反射 强 光 抵御 寒 
冷 以 及 减 小 失 水 的 速度 中 -3 ,说 明 叶 片 微 结 构 特征 
是 与 环境 紧密 相连 的 。 同 属 .不 同属 之 间 , 由 于 生长 
环境 不 同 , 植 物体 叶 呈 现 出 不 同 的 形态 特征 (如 羽 
ACS BE A AR HD EAE a BE AE) 。 生 境 较为 
YU TE) KO FRG MH EI FAT A SEAR IKEE HII HP BEN BEG , 
TARE BE AY PERAE S , FPA ER HE 
Yay FH AY Dy ZI RLY A BEL AS SP HL 7k SP A 
RD- TP REI AE RB BR A HE KP (ER 
在 水 面 上 的 叶 长 期 暴露 在 强 光 、 多 风 、 寒 冷 的 环境 
下 ,其 叶片 细胞 小 而 细胞 壁 强烈 加 厚 , 可 增强 支撑 作 
用 和 耐寒 能 力 。 杨 武 忆 等 所 采 的 羽 枝 青 玫 来源 于 
浙江 金华 北山 温 湿地 区 湿润 的 岩 面 ,其 叶片 中 肋 细 
胞 小 ,无 导 水 主 细胞 ,而 本 文中 的 羽 枝 青 玫 采 自 于 寒 
冷 地 区 ,海拔 为 3 670 m, 叶 片 细胞 较 大 ,中 肋 较 发 
达 , 有 导 水 主 细胞 的 分 化 ,细胞 腔 大 ,可 以 帮助 植物 
储存 更 多 的 水 分 。 

3.2 ”分 类 学 意义 

10 种 青 众 科 植 物 叶 尖 渐 尖 或 成 毛尖 状 。 先 端 
渐 尖 的 有 6 Ah. RIER CAE AE IC BE E 
BE ONO FF BE BSE EC ARE; SEM AE RR AT 
4 Bh: SEE CTE EE He FP AE RCI ER BE 
BRA RCE BE Ah, FLAS AY IH SR a Be AIH Fy Ah h Eo 
叶 尖 顶端 细胞 小 或 狭长 ,细胞 小 的 有 3 种 : 羽 枝 青 
BE FEAR OWI FF BE ; ANOKA 7 Ph: DOU ae BE 
ZACH BE UBT AE HT KEE Be BR 
BE ARTIC AE, TAT UA HF BE BL ER A E 
形态 对 种 间 的 分 类 意义 不 大 ,但 其 微 结构 ,如 细胞 表 
面 纹饰 .细胞壁 厚度 等 具有 潜在 的 分 类 学 价 


fA" 

由 表 2 中 的 数据 看 出 :10 PARRE W FS A 
相对 于 在 较 温 湿 地 区 生长 的 要 小 很 多 ,这 或 许 是 因 
为 植物 长 期 生活 在 一 号 冰川 这 样 干旱 又 很 寒冷 的 环 
Bi PBC BE .长 肋 青 全 的 变化 范围 相对 较 小 ,说 明 
其 种 间 的 差异 较 小 。 结 合 光 镜 与 电镜 扫描 发 现 ,不 
同属 之 间 、 同 属 之 间 植 物 叶 的 微 结构 特征 均 不 同 , 主 
要 表现 在 : 叶 尖 、 顶 端 细胞 形态 细胞壁 加 厚 程度 、 细 
胞 壁 凹陷 程度 及 表面 纹饰 的 形状 .数量 .大 小 ,叶片 
中 肋 层 数 , 导 水 主 细胞 大 小 等 等 。 一 直 以 来 , 青 葡 科 
在 属 间 及 种 间 的 分 类 在 一 般 光 学 显微镜 下 比较 困 
MES? ,而 在 扫描 电镜 下 ,观察 叶片 形态 大 小 .干燥 时 
细胞 壁 止 陷 程 度 .表面 纹饰 分 布 等 就 比较 清晰 ,可 以 
较 容易 进行 种 间 的 分 类 。 除 多 枝 青 任 外, 其余 
青 鲜 植物 叶片 细胞 排列 整齐 、 具 成 团 分 布 的 内 含 物 。 
RIFE ZA BESS 7 种 植物 叶片 细胞 向 外 凸 。 
10 种 叶 中 肋 细胞 层 数 区 别 明显 。 叶 尖 干 燥 时 ,长 肋 
青 琶 、 卵 叶 青 倒 明显 与 其 他 种 不 同 ,表面 具 大 量 纹饰 
分 布 ,有 泡 状 的 蜡 质 。 叶 片 表面 细胞 壁 排 列 方式 不 
同 ,可 分 为 , 呈 条 状 排列 : 尖 叶 青 巷 等 7 种 ; 呈 竹 节 状 
排列 : 羽 枝 青 巷 ; 呈 网 状 排 列 :长 肋 青 鲜 ; 呈 净 形 排 
列 : 卵 叶 青 倒 。 各 物种 叶片 表面 纹饰 形状 ,数量 均 不 
相同 ,附属 物 形状 ,大 小 ,数量 也 各 不 相同 , 古 叶 毛尖 
倒 表 面 的 附属 物 形 状 多 样 且 数量 多 。 除 尖 叶 青 爸 、 
PUBS BE FF BE ABST Wa Big Sb, RPR A de TT 
具 小 窝点 。 因 此 ,可 看 出 这 些微 结构 特征 均 具 有 一 
定 的 分 类 价值 “] 。 本 文通 过 叶片 横 切 面 的 解剖 发 
现 不 同属 之 间 存 在 着 差异 ,这 与 杨 起 等 所 得 出 的 
结果 一 致 ,说 明 可 通过 叶片 横 切 面 将 同 科 不 同属 的 
倒 类 区 分 开 来 。 售 类 的 分 类 是 要 绪 合 环境 进行 分 析 
鉴别 的 ,本 研究 可 为 以 后 的 研究 工作 提供 一 些 理论 
依据 。 
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Microstructural observation of leaves of 10 species of Brachytheciaceae 


from No.1 Glacier of Tianshan mountains 
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Abstract: It has always been more difficult to classify the Brachytheciaceae , Microstructure of the leaf of 10 spe- 
cies of Brachytheciaceae from No. 1 glacier of Tianshan Mountains was studied by Light microscope and SEM. The 
results indicate that the tips of these ten species are acuminate or long - hair - shaped. Apex cells of leaf tip are 
transparent , short or narrow. Cell wall of leaf is thicken with few main guide water cells. While leaves are dry, cell 
wall arrangement in different ways, there are different shapes of grain and appendages on the surface, and with tiny 
some holes in most specie. The microstructures are different among Brachythecium B. S. G. . ,Cirriphyllum Grout. , 
Rhynchostegium B. S. G. . The same genra, different genra ,due to the different growth environment, plant body leav- 
es will show different morphological characteristics. This indicates that the characters of microstructure of these 10 
species are closely connected with the environment. The results of this article could provide some information for 
classification of Brachytheciaceae of No. 1 Glacier of Tianshan Mountains. 
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